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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Sensor mit eingebauten Schaltungen und diesen Sensor verwendender Druckdetektor 

@ Ein Sensor mit eingebauten Schaltungen mit verbes- 
serter Betriebsstabilitat und stabileren Eigenschaften. Ein 
Schaltungsbereich (50) und ein Sensorbereich (60) sind 
durch einen Passivierungsfilm (107) bedeckt. Der Sensor- 
bereich ist durch den Passivierungsfilm teilweise bedeckt. 
Der Sensorbereich und der Schaltungsbereich sind daher 
durch den Passivierungsfilm geschutzt, wobei die Wir- 
kung des Passivierungsfilms auf die mechanische Aus- 
lenkung eines Membra nabschnitts (40) verringert ist, so 
daB der Sensor mit eingebauten Schaltungen einen stabi- 
leren Betrieb und/oder stabilere Eigenschaften besitzt. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung bctrifft cinen Sensor mil cingebauten 
Schaltungen, der cinen Sensorbereich und eincn Schah ungs- 
bcreich, die auf einem Ilalblcilersubslrat vorgesehen sind, 
besitzt. sowie auf cinen Druckdctcklor, der cinen solchen 
Sensor verwcndcl. 

Ein Drucksensor mil cingebauten Schaltungen, bei deni 
auf deniselben Halblcitersubsirai ein Sensorbcrcich zum 
Umscizen des Drucks in elektrische Signale und cin Schal- 
tungsbereich, der cine Signalerfassungsschaltung fur die Er- 
f as sung der elektrischen Signale und cine Signalverarbei- 
lungsschaltung fur die Verarbcitung der elektrischen Signale 
umfafit, vorgesehen sind, isl beispielsweisc bckannt aus "An 
Inl.egral.cd Silicon Bulk Micromachined Barometric Pres- 
sure Sensor for Engine Control Unit and External Mount" 
(Motorola Semiconductor Application Note (1998)). 

In dicscm herkommlichen Sensor sind auf dcmsclbcn 
Halbleitersubstrat in inlegrierter Bipolarschallungslechno- 
logie ein DruckmeBwandler des TVps mil piezoeleklrischem 
Widerstand, bei dem auf einer durch Atzen eincs Halbleiler- 
substrats hergestelllen Siliciummembran ein piezoclektri- 
scher Widerstand ausgebildet ist, und weilere Elemcnte wie 
etwa Operationsverstarker, aktive und passive Elemenle ein- 
schlieBlich Widerslanden fur die Korrektur und die Kom- 
pensation gebildet. Auf den Sensor wird von unien ein auBe- 
rer Druck ausgeubt .. 

Da auf dent herkommlichen Sensor kein Passivierungs- 
film ausgebildet ist, konnen die Eigenschaften der Schal- 
tungselemente schwanken oder sich verse hlceh tern. Die 
Hauptfaktoren, durch die die Eigenschaften schwanken oder 
sich verschlechtern, ist die Feuchtigkeitsabsorplion und das 
Eindringen beweglicher Ionen wie etwa Natrium- oder Ka- 
liumioncn. 

Nach der Aufbringung einer Metallverdrahtung werden 
die int.egriert.en Schaltungen im allgemeinen passiviert. Der 
Passivierungsfilm ist ein Nitrid-Film (CVD-SiN), der bei 
niedriger Temperalur (ungefahr 500°C) mittels CVD (che- 
mische Abscheidung aus der Gasphase) gebildet werden 
kann. Der CVD-SiN-Film besiizl eine ausgezeichnete Was- 
serbestandigkeit und erreicht eine DifFusionsgeschwindig- 
keit der beweglichen Ionen im Nitrid-Film, die niedriger als 
diejenige im Oxidfilm ist, so daB er als Passivierungsfilm 
geeignel ist 

Bei dem herkommlichen Sensor ist der Druckaufnahme- 
abschnitt an der Ruckseite vorgesehen. Es ist jedoch vorteil- 
haft, den Druckaufnahmeabschnitt an der \forderseile vorzu- 
sehen, urn die Produktionskosten zu senken und um geringe 
Abmessungen des Chips zu erzielen. Dieser Typ mil vorder- 
seitigem Druckaufnahmeabschnitt erfordert keinen Atzpro- 
zeB, in dem das Siliciumsubstrat bis zu einer Tiefe von 
100 um geatzt wird, und ermoglicht eine prazise Kontrolle 
der Membrandicke mittels einer Dunnfilmtechnologie wie 
etwa der CVD, um eine Dunnfilmmembran zu bilden, die zu 
einem Sensor rnit geringen Abmessungen fuhrt. Da jedoch 
der auBere Druck auch auf den Schaltungsabschnilt des 
Druckdetektors mil vorderseitigem Druckaufnahmeab- 
schnitt ausgeubt wird, trelen mit groBer Wahrscheinlichkeit 
Schwankungen oder Verschlechterungen der Eigenschaften 
der Schaltungsel entente auf. Wenn als Schaltungselemenie 
insbesondere MOS-Elemente, die fur eine Integration hoher 
Dichle geeignet sind, verwendet werden. treten die Schwan- 
kungen und Verschlechterungen der Eigenschaften mit gro- 
Berer Wahrscheinlichkeit als im Fall bipolarer Schaltungs- 
elemente auf, so daB der Passivierungsfilm unbedingt. not- 
wendig ist. 

Wie oben beschrieben, eigne! sich der CVD-SiN-Film als 
Passivierungsfilm. Der CVD-SiN-Film besitzt jedoch gro- 
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Berc interne Beanspruchungcn als Poly silici urn. Weiterhin 
besitzt die interne Bcanspruchung cine ilysteresecigcn- 
schafl und schwanki in cinen thermischen Zyklus von unge- 
fahr 100°C. Wenn dahcr cinfach der Passivierungsfilm auf 
5 der gesamten Oberflachc aufgebrachl wird, wird die Mem- 
bran durch die Andcrung der interncn Bcanspruchung im 
CVD-SiN-Film verschoben, so daB die Ausgangscharaklcri- 
stik des Druck me B wand lers inslabil wird. 
]>r Erfindung licgt dahcr die Aufgabc zugrunde, einen 
to Sensor mit cingebauten Schaltungen und cinen Druckdclek- 
tor zu schaffen, deren Bctrieb oder deren Eigenschaften 
sind, indem die obengenannten Probleme gcldst werden. 
Dicse Aufgabe wird gelosl durch einen Sensor nach einem 
der Anspruchc 1, 6 oder 7 bzw. durch eincn Druckdeteklor 
15 nach Anspruch 11. Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspruchcn angegeben. 

In einem Sensor mit cingebauten Schaltungen gemaB ei- 
nem Aspckt der Erfindung sind cin Sensorbcrcich mil einem 
Membranabschnitt und cin Schaltungsbereich aui einem 
20 Halbleitersubstrat nebencinander vorgesehen. Der Schal- 
tungsbercich und der Sensorbcrcich sind durch einen Passi- 
vierungsfilm bedeckt. Eine Kante des Passivicrungsfilms 
befindet sich innerhalb des Sensorbcreichs zwischen einer 
Seite des Membranabschnitts und dem Schaltungsbereich. 
25 Mit anderen Worl.cn, der Sensorbereich isl durch den Passi- 
vierungsfilm teilweise bedeck t. 

In dem erfindungsgemaBen Sensor mil eingebauten 
Schaltungen sind der Sensorbereich und der Schaltungsbe- 
reich durch den Passivierungsfilm geschulzt. Da der Sensor- 
30 bcreich durch den Passivierungsfilm nur teilweise bedeckt 
ist, kann die Wirkung des Passivierungsfilms auf die mecha- 
nische Auslenkung des Membranabschnitts verringert wer- 
den. Daher konnen die Stabilitat des Belriebs oder der Ei- 
genschaften des Sensors in it eingebauten Schaltungen ver- 
35 Dessert werden. Um die Wirkung des Passivierungsfilms auf 
den Membranabschnitt zu verringern, sollte der Passivie- 
rungsfilm vorzugsweise naher beim Schaltungsbereich als 
bei der Seite des Membranabschnitts vorgesehen sein. Das 
heiBt, daB der Passivierungsfilm vorzugsweise nicht mit der 
40 Seite des Membranabschnitts in Kontakt sein sollte. 

In einem Sensor mit eingebauten Schaltungen gemaB ei- 
nem weiteren Aspekt der Erfindung sind in ahnlicher Weise 
auf einem Halbleitersubstrat ein Sensorbereich mit einem 
Membranabschnitt und ein Schaltungsbereich nebeneinan- 
45 der vorgesehen. Weiterhin verlauft vom Schaltungsbereich 
in den Sensorbereich und zwischen einer Seite der Membran 
und dem Schaltungsbereich eine Verdrahtung, die ebenso 
wie der Schaltungsbereich durch einen Passivierungsfilm 
bedeckt ist. 

50 In dem obengenannten Sensor mit eingebauten Schaltun- 
gen der Erfindung sind die Verdrahtung auf dem Schaltungs- 
bereich und der Sensorbereich durch den Passivierungsfilm 
geschutzt. Somit kann die Stabilitat des Belriebs oder der 
Eigenschaften des Sensors mit eingebauten Schaltungen 
55 verbessert werden. 

In einem Sensor mit eingebauten Schaltungen gemaB ei- 
nem nechmals weiteren Aspekt der Erfindung sind in ahnli- 
cher Weise auf einem Halbleitersubstrat der Sensorbereich 
mit Membran und der Schaltungsbereich nebeneinander 
60 vorgesehen. Daruher hinaus besitzt das Halbleitersubstrat 
einen ersten Bereich eines ersten Leitfahigkeitstyps und ei- 
nen zweiten Bereich eines zweiten Leitfahigkeitstyps. Der 
Sensorbereich ist im ersten Bereich vorgesehen, wahrend 
der Schaltungsbereich im zweiten Bereich vorgesehen ist. 
65 Die crstc Lcitfahigkcit und die zweite Lcitfahigkcit sind zu- 
einander entgegengesetzt, d. h. entweder p-Leitfahigkeit 
und n-Leilfahigkeit oder n-Leitfahigkeit und p-Leitfahig- 
keit. 
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In dcm obcngenanntcn Sensor mil eingebaulen Schaltun- 
gen gemaB der Erfindung sind die Berciche auf dem Halblci- 
tersubslrat, in denen der Sensorbereich bzw. dcr Sc hal lungs- 
bereich vorgesehen sind, durch einen pn-Ubcrgang zwi- 
schen deni erslen Bereich und dem zweilen Bereich vonein- 5 
ander gelrcnnt. Daher kann die Slabililai des Belriebs octcr 
der Eigenschaflcn des Sensors mil eingebaulen Schaltungen 
verbesserl werden. 

In jedem der obengcnannicn Sensoren mil eingebaulen 
Schallungen kann dcr Sensorbereich ein Sensor unterschicd- 10 
lichen Typs sein, desscn Ausgangssignalc durch eine me- 
chanische Auslenkung des Membranabschnills geandert 
werden. Dcr Schallungsbercich kann Schaltungen unier- 
schiedlichen Typs einschlieBlich einer Signalerfassungs- 
schaliung zur Erfassung von Signalen vom Sensorbereich, 15 
einer Signalverarbcitungssehaltung und einer Eigenschaf- 
len-Kompensaiionsschaliung umfassen. Der Passivicrungs- 
film kann aus vcrschicdcncn Wcrksloffcn wic ctwa organi- 
schen oder anorganischen Werksloffen hergeslelll sein. Falls 
der Passivierungsfilm insbesondere aus einem anorgani- 20 
schen WcrkslolT hergeslelll isl oder falls ein Siliciumnilrid- 
Film verwendet wird, hal die Erfindung eine groBe Wirkung. 
Im Hinblick auf einen siabilen Bcirieb oder auf stabile Ei- 
genschaften ist der pn-Ubergang zwischen dem ersten Be- 
reich und dem zweilen Bereich vorzugsweise durch den 25 
Passivierungsfilm bedeckt oder es isl vorzugsweise eine 
Vcrdrahlung fur ein fesles Potential, die mil der Oberflache 
des zweilen Bereichs in Kontakt isL vorgesehen, wobei 
diese Verdrahtung durch den Passivierungsfilm bedeckt sein 
kann. 30 

Sensoren mil eingebaulen Schaltungen der Erfindung sind 
besonders in Fallen geeignet, in denen der Membranab- 
schnitt und die Schal lung sab schni tie im Schallungsbercich 
auf derselben Seite des Halbleitersubstrals ausgebildet sind, 
d. h. in denen der Membranabschnitt einen Druck auf der 35 
oberen Seite aufnimmt. Indem der Sensor mit eingebaulen 
Schaltungen der Erfindung in einem Gehause untergebracht 
isl, das ein Druckeinleitungsloch besitzt, und indem der im 
Gehause untergebrachte Sensor mit einem Gel-Werkstoff 
bedeckt wird, kann ein Druckdeiektor mil stabilem Betrieb 40 
oder mit siabilen Eigenschaflcn hergestellt werden. Wenn 
der Membranabschnitt und die Schaltungselemente im 
Schaltungsbereich auf derselben Seite des Halbleitersub- 
slrats ausgebildet sind oder wenn der Membranabschnitt ei- 
nen Druck auf der oberen Seite aufnimmt, ist das Druckein- 45 
leitungsloch in dieser oberen Seite oder deran vorgesehen, 
daB es der oberen Seite zugewandl isl. 

Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der Erfindung 
werden deutlich beim Lesen der folgenden Beschreibung 
bevorzugter Ausfuhrungsfonuen, die auf die Zeichnung Be- 50 
zug nimmt ; es zeigen: 

Fig. 1A, B eineerste Ausfuhrungsfonn des erfindungsge- 
maBen Sensors; 

Fig. 2A-D Darstellungen zur Erlauterung der Wirkungen 
des Passivierungstilms auf der Membran; 55 

Fig. 3A-F Ansichten zur Erlauterung eines Herstellungs- 
verfahrens fur den Sensor nach Fig. 1; 

Fig. 4 einen beispielhaften Drucksensor gemaB der ersten 
Ausfuhrungsform; 

Fig. 5 einen wcileren beispielhaften Drucksensor gemaB GO 
der ersten Ausfuhrungsfonn; und 

Fig. 6-8 Querschnittsansichten eines Drucksensors ge- 
maB einer zweilen, einer dritien bzw. einer vierlen Ausfuh- 
rungsfonn der Erfindung. 

In den Fig. 1 A und IB ist cine crslc Ausfuhrungsform dcr 65 
Erfindung gezeigt. Fig. 1A ist eine Querschnittsansicht, 
wahrend Fig. IB eine Draufsicht isl. In den Fig. 1A und IB 
sind auf einem p-Halbleilersubstrat 1 eine n-Diffusions- 



schichi 2, cine p-Diffusionsschichl 3 sowie Elemcnti rennbe- 
rcichc, die durch thennischc Oxidfilme 4 clcklrisch isoliert 
sind gebildet. In der n-Difiusionsschichl.2 ist eine p + -DirTu- 
sionsschichl 7 gcbildel, urn zusammcn mil einer Gate-EIck- 
trode 5 einen PMOS-Transislor 30 zu bilden. Fcmer ist in 
der p-DilTusionsschicht3cinc n 4 -Difl'usionsschicht 6 gcbil- 
dcU urn zusammen mil einer Gaie-Elcktrodc 5 einen 
NMOS-Transisior 20 zu bilden. Der PMOS-Transislor 30 
und der NMOS-Transisior 20 sind uber eine Meiallverdrah- 
tung 9 verbunden, wodurch ein Schallungsabschniu 50 mit 
Schaltungen fur die Signalerfassung und die Signal verarhei- 
lung geschafifen wird. Obwohl in den Fig. 1 A und IB nicht 
gezeigt, werden im ProzcB zur Herslellung des Sensors gc- 
gebenenfalls gleichzeitig Widerstande und Kondensaioren 
gebildet. 

AuBcrdem sind in dem p-Halbleilersubsiral 1 die folgen- 
den Rime, Elektroden und Menibranen gebildet. Auf dem 
Ihcrmischcn Oxidfilm 4 ist Polysilicium 100 gcbildel, das 
sowohl als untere Etektrode als auch als Verdrahiung dienl. 
Auf einem CVD-Oxidfilm 8 und einem CVD-Niiridfilm 
101, die Zwischcnisolierschichten sind, ist ein Hohiraumbe- 
reich 102 gebildet, der vakuumdichl ist und dessen Obcrfla- 
chenabmessungen durch einen Ankerabschnitt 108 definiert 
sind. Eine Membran 40 ist aus Polysilicium 103, das als 
obere Elektrode dienl, aus einem CVD-Oxidfilm 104, der 
als Vakuumabdichtmaterial dienl, aus Polysilicium 105, das 
als Abschimiungselektrode dienl, sowie aus einem CVD- 
Oxidfilm 106, der als ZwischenisolierschichtdienU gcbildeL 
Daher wird durch diese Filme, Elektroden und diese Mem- 
bran ein Drucksensor 60 des Typs mit elektrostaiischer Ka- 
pazilat gebildet. Das als unlere Elektrode und als Verdrah- 
iung verwendete Polysilicium 100 ist mit der Verdrahiung 9 
uber einen Kontaklabschnitt 110 verbunden. Das als obere 
Elektrode dienende Polysilicium 103 ist mit dem Polysili- 
cium 100 uber einen Konlaktabschnitt 109 verbunden. Das 
Polysilicium 100 und die Metallverdrahtung 9 sind auBer- 
dem mit einem Kontaklabschnitt 111 verbunden. Das als 
Abschinnungselektrode und als Verdrahtung dienende Poly- 
silicium 105 isl mil der metalhschen Verdrahtung 9 uber ei- 
nen Konlaktabschnitt 112 verbunden. 

Auf dem gesamten Bereich des Schaltungsabschnitts 50 
mil Ausnahme der Bond-AnschluBflachen und auf einem 
Teil des DruckmeBwandlers 60 des Typs mi! statischer Ka- 
pazitaU ist ein Passivierungsfilm 107 ausgebildet, der nicht 
mil der Membran 40 und mil der Seite der Membran 40 in 
Kontakt ist. Der Passivierungsfilm 107 ist vorzugsweise aus 
CVD-SiN gebildet, das eine ausgezeichnete Bestandigkeit 
gegenuber Feuchiigkeit und gegeniiber beweglichen Ionen 
besitzt. Da der Passivierungsfilm 107 nicht auf der oberen 
Seite und nicht auf der Seite der Membran 40 gebildet ist, 
sollte der CVD-Oxidfilm 106 vorzugsweise bei einer Tem- 
pera! ur nahe bei 700°C oder dariiber gebildet werden, so daB 
die Storslellenkonzentration hochstens 1 Mol-% betragt und 
die Feuchligkeitsabsorption gering ist. 

Der Passivierungsfilm 107 wird nicht einfach auf den 
Schallungsabschniu 50 aufgebracht, sondern sollte so nahe 
wie moglich bei der Membran 40 ausgebildet werden. Die 
einzelnen Elemente in der integrierten Schaltung sind von- 
einandcr elektrisch gelrennt, jedoch durch Verdrahtungen 
miteinander verbunden, urn Schallungen zu bilden. Da der 
DruckmeBwandler 60 in dem integrierten Drucksensor ge- 
maB dieser Ausfuhrungsfonn ebenfalls ein einziges Element 
bildet, mussen die Elemente mil Ausnahme der notwendi- 
gen Verdrahtungsschichten vom Schaltungsabschnilt elek- 
trisch isoliert sein. In dieser Ausfuhrungsfonn sind die Ele- 
mente durch einen Ubergang zwischen der n-Diffusions- 
schicht 2 und der p-Diffusionsschicht 3 voneinander elek- 
trisch isoliert. Falls der Passivierungsfilm 107 nur auf den 
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Schaliungsabschniu 50, jcdoch nichi auf den Druck mcB- 
wandler 60 aufgebrachi wiirde, ware der Passivierungsfilm 
107 nichl um den PN-Ubcrgang gehildcu so daB die Mctall- 
verdrahlungsschichl. 9 fur das fcslc Potential der n-Diffusi- 
onsschichl. 2 nach auBcn frcilage. Dann irate mil groBcr 
Wahrscheinlichkeil eine Verschlechlcrung der Isoliercigcn- 
schaflen des Ubcrgangs wie elwa eine Zunahme eines Leek- 
slroms und/odcr eine Verschleehlerung der Ubergangs- 
durchbruchsspannung und/<xler cine Korrosion der Metal 1- 
vcrdrahlungsschichicn auf. Aus dicsem Grund bcdeckl der 
Passivierungsfilm 107 vorzugsweise die Melallverdrah- 
lungsschichten. Wcilerhin muB die OlTnung von der Ubcr- 
gangstrcnnposilion en I spree hend der Unigebung, in der das 
Produkl verwendei wird, weit genug enifemi sein. 

Nun wird mil Bezug auf die Fig. 2A-2D die Position der 
Kanle des Passivierungsfilms 107 in dicser Ausfuhrungs- 
form der Erfindung beschrieben. Die Fig. 2 A- 2D sind Dar- 
slcllungcn zur Erlautcrung der Wirkung des Passivierungs- 
films 107 auf der Membran, die einer Kompressionsbcan- 
spruchung untcrJiegl. In den Fig. 2A und 2B ist ein eine er- 
sic Membran bi Mender Film 150 gezeigt, der dem Bezugs- 
zcichen 103 in Fig. 1 dieser Ausfuhrungsform entspricht. 
Mil dem Bezugszeichen 151 isl ein eine zweitc Membran 
bildender Film bezeichnel, der den Bezugszeichen J 04 bis 
106 in Fig. 1 enlsprichl. Das Bezugszeichen 108 bezeichneL 
den Ankerabschnitl, wahrend das Bezugszeichen 102 den 
Hohlraumbereich bezeichnel und das Bezugszeichen 107 
den Passivierungsfilm bezeichnel. Wciterhin isl mil dem Be- 
zugszeichen 152 eine ideale Membranposilion bezeichnet, 
an der der Druck im Hohlraumbereich 102 gleich dem Au- 
Bendmck ist oder an der die Membran nicht ausgelenkt ist. 
Fig. 2A zeigt den Fall, in dem der Passivierungsfilm 107 auf 
der gesamlen Membran aufgebrachi ist, walirend Fig. 2B 
den Fall zeigt, in dem der Passivierungsfilm 107 nur bis zur 
Innenseite des Ankerabschnitts aufgebracht isl. Mil anderen 
Worten, der Druck me Bwandler 60 des TVps mit elektrostati- 
scher Kapazilat, der als Sensorbereich dient, ist durch den 
Passivierungsfilm 107 teilweisebedeckt, wie in Fig. 2B ge- 
zeigtist. Da im Fall von Fig. 2A eine Ausdehnungskraftent- 
sprechend der Kompressionsbeanspruchung ausgeubt wird. 
wird die Membran nach oben gekrummt. Im Fall von Fig. 
2B wird die gleiche Kraft ausgeubt, der Wirkungsbereich 
der Kraft liegt jedoch nur zwischen den Punkten 0 und C auf 
der Membran. da der Passivierungsfilm eine Offnung be- 
sitzt. Daher wirkl im Fall von Fig. 2B die Kompressionsbe- 
anspruchung im Passivierungsfilm 107 in der Weise, daB die 
Membran niedergedruckt wird, wodurch die Membran nach 
unlen durchgebogen wird. Wenn der Passivierungsfilm 107, 
der insbesondere aus CVD-SiN hergestellt ist, auf der Mem- 
bran ausgebildet isl, wird die Membran durch die interne 
Beanspruchung des Films gebogen. Die interne Beanspru- 
chung des CVD-SiN-Films andert die Kompressionsbean- 
spruchung in Abhangigkeit von der CVD-Vorrichtung und 
den Aufbringungsbedingungen in eine Zugbeanspruchung 
um und liegt im Bereich von einigen wenigen GPa. 

Obwohl die Kraft in den Fig. 2A und 2B in radialer Rich- 
lung wirkt, wird die gleiche Krafl. auch in Umfangsrichtung 
ausgeubt. Falls daher in dem Passivierungsfilm eine Off- 
nung vorgesehen ist, wird die Membran nicht stets ge- 
krummt, statt dessen hangt die Krummung der Membran da- 
von ab, wo der Passivierungsfilm ausgebildet ist. Fig. 2C 
zeigt die Beziehung zwischen der Position, bis zu der der 
Passivierungsfilm ausgebildet ist, und der Krummung der 
Membran in dem Fall, in dem der Passivierungsfilm eine 
Kompressionsbeanspruchung aufweist. Die Aufwarlskrum- 
mung der Membran isl durch ein Pluszeichen gegeben. 
wahrend die Abwanskrumniung durch ein Minuszeichen 
gegeben ist. Die Position, bis zu der der Passivierungs- 



film ausgebildet ist, isl durch die Slreckc X voni Mem bra n- 
zentrum in Richlung zum auBcrcn Umfang gegeben. In Fig. 
2C befindel sich die Position A bei X = 0, wahrend in dem 
Fall, in dem der Passivierungsfilm auf der gesamlen Mem- 
5 bran ausgebildet isl, die Position B zwischen dem Mem- 
branzenlrum und dem Ankerahschnill licgl, die Position C 
innerhalb des Ankerabschnitts liegt, die Position D auBcr- 
halb des Ankcrabschnills und auf dem erslen Mcmbranbil- 
dungsfilm 150 liegt, und die Posiiion K auBerhalb des erslen 

M> Membranbildungsfilms 150 licgl und nichl mil der Scilc des 
zweilen Membranbildungsfilms 151, der die Seitc des erslen 
Membranbildungsfilms 150 abdcckl, in Konlakl isl. Mil an- 
deren Worten. die Kanle des Passivierungsfilms 107, die 
sich von dem als Schaltungsbereich dienenden Schaltungs- 

15 abschnitt 50 zu dem als Sensorbereich dienenden Druck- 
meBwandler 60 des Typs mit eleklroslalischer Kapazilat er- 
strecki, befindel sich an unierschiedlichen Posiiioncn A bis 
E. An der Posiiion A befindel sich die Kanlc des Passivie- 
rungsfilms im Zenlrum der Membran, so daB genaugenom- 

20 men keine Kanle vorhanden isl. An den Posiiioncn B. C und 
D befindel sich die Kanle des Passivierungsfilms zwischen 
dem Membranzcnlrum und dem Ankerabschnitl. In dem In- 
tervall zwischen der Position D und der Posiiion E befindel 
sich die Kanlc des Passivierungsfilms zwischen der Seile 

23 des Me mbranabschni us innerhalb des Sensorbereichs und 
dem Schaltungsbereich. An der Position E befindel sich die 
Kante auf dem Schaltungsbereich, der von dem Membran- 
abschnill getrennl isl. In Richlung von der Posiiion A zur 
Position E wird der Bereich, in dem der Passivierungsfilm 

30 nicht ausgebildet ist, zunehmend breiler. Die Membran 
krummt sich bei A nach oben und bei B nach unlen. wie 
oben beschrieben worden isl. Aus Fig. 2C geht hervor, daB 
sich die Membran an der Position B oder auBerhalb der Po- 
sition E stark krummt. Die interne Beanspruchung wird je- 

35 doch durch einen thermischen Zyklus geandert, wodurch 
diese Passivierungsfilm-Kantenpositionen zerstort werden, 
wenn die Membran nicht gekrummt werden kann. Um daher 
eine Krummung der Membran durch den Passivierungsfilm 
zu verhindern, muB die Kante des Passivierungsfilms auBer- 

40 halb der Position D, vorzugsweise auBerhalb der Position E, 
angeordnet sein. 

Fig. 2D ist ein Graph, der die Beziehungen zwischen dem 
Druckme Bwandler- A usgang und dem HerslellungsprozeB 
mit geanderter Passivierungsfilm-Kanle veranschaulicht. 

45 Der HerstellungsprozeB des Graphen umfaBt die Schritle 
"vor der Filrnaufbringung", was bedeuiet, daB der Passivie- 
rungsfilm noch nicht ausgebildet ist, "nach der Filmaufbrin- 
gung", was bedeuiet, daB der Passivierungsfilm auf der ge- 
samlen Oberfl ache des Halbleitersubstrats ausgebildet wor- 

50 den ist, "nach dem ProzeB", was bedeuiet, daB der Passivie- 
mngsfilm auf dem DmckmeBwandler leilweise weggeatzl 
worden isl, und "nach der Warmebehand!ung , \ was bedeu- 
iet, daB der Passivierungsfilm in einer StickstorTatmosphare 
gegluht worden ist. Die "Ausgangsspannung" auf der Ordi- 

55 nate ist die Spannung, in die die elektrostatische Kapazilat 
zwischen der oberen Elektrode und der unteren Elektrode 
umgesetzt worden isl. Die Schaltungsanordnung ist derart, 
daB bei nach oben gekriimmter Membran (der Abstand zwi- 
schen der oberen Elektrode und der unteren Elektrode 

60 nimmt zu, so daB die Kapazilat abnimml) die Ausgangs- 
spannung abnimml, wahrend bei nach unlen gekrummter 
Membran (der Abstand zwischen der oberen Elektrode und 
der unleren Elektrode nimml ab, so daB die Kapazilat an- 
steigt) die Ausgangsspannung anstcigl. 

65 Aus dem Graphen gcht hervor, daB nach der Aufbringung 
des Films die Ausgangsspannung im Verglcich zum Fall vor 
der Filmaufbringung aufgrund der Kompressionsbeanspru- 
chung im Passivierungsfilm abnimml, so daB die Membran 
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nach union gckrUmnn wird. Wciierhin wird nach dem Pro- 
zeB die Ausgangsspannung durch die Passivierungskantcn- 
posilion geandcri. Wcnn dcr Passivierungsfilm auf der gc- 
samlen Oberflache dcr Membran aufgebrachl isl (Posilion A 
in Fig. 2C) odcr wcnn dcr Passivierungsfilm nichl gealzl isl, 
isl die Ausgangsspannung gleich derjenigen nach der Film- 
aufbringung. Wcnn dcr Passivierungsfilm auf eincm Tcil dcr 
Oberflache dcr Membran ausgebildet ist (Posilion C in Fig. 
2C), isl die Ausgangsspannung hoher als vor der Filniauf- 
bringung. Das bedcutct, daB die Membran ini Vergleich zu 
dem Fall vor der Filmaufbringung nach unlen gekrumml 
wird. Wenn andererseits der Passivierungsfilm so ausgebil- 
del isl, daB er die Membran uberhaupl nichl bedeck! (Posi- 
lion E Fig. 2C), isl die Ausgangsspannung genau die gleiche 
wie vor der Filmaufbringung. Das bedeutel, daB die Kriim- 
mung dcr Membran gleich derjenigen vor der Filmaufbrin- 
gung isl. Daruber hinaus isl die Ausgangsspannung nach der 
Wanncbchandlung cmicdrigl, wcnn die Passivicrungsfilm- 
kanle sich an der Posilion A in Fig. 2C befindet und wenn 
der Passivierungsfilm bis zu der Position C in Fig. 2C weg- 
geatzl isl. Selbstverslandlich wird die Membran durch die 
Erhohung der intemen Beanspruchung ini Passivierungsfilm 
nach unlcn gekrumml. Wenn der Passivierungsfilm bis zur 
Position E in Fig. 2C weggcalzt wird. isl die Ausgangsspan- 
nung wie gezeigt slabil, so daB die Krummung der Membran 
im Vergleich zu dem Fall vor der Filmaufbringung unveran- 
dert ist. 

Nun wird mil Bezug auf die Fig. 3A bis 3F das Herslel- 
lungsverfahren fur diescn Sensor beschrieben. 

Zunachsl werden auf den P-Halbleitersubstrat 1 durch ei- 
nen normalen CMOS-HerstellungsprozeB Schaltungsele- 
mente wie etwa CMOS-Transisloren, Widerstande und 
Kondensaioren, Polysilicium 100 als untere Elektxode des 
DruckmeBwandlers und ein CVD-Oxidfilm 8 als Zwischen- 
isolierschicht ausgebildet. Obwohl in dieser Ausfuhrungs- 
form das Polysilicium 5 fur die Gate-Elektrode und das Po- 
lysilicium 100 fur die untere Elektrode des DruckmeBwand- 
lers gemeinsam ausgebildet werden, urn den ProzeB abzu- 
kurzen, konnlen diese Schichlen auch getrennt ausgebildet 
werden. 

Wie in Fig. 3B gezeigt isl, werden der CVD-Nitridfilm 
101 und der CVD-Oxidfilm 115 aufgebracht. Dann wird 
durch Atzen der Ankerabschnitt 108 gebildet, woraufhin 
millets CVD Polysilicium 103 aufgebracht wird und durch 
Photoatzung daraus ein membranbildender Film bzw. eine 
obere Elektrode gebildet werden. Obwohl das Polysilicium 
103 eine einzelne Schicht oder ein Laminatfilm, der durch 
mehrmaliges Aufbringen gebildet wird, sein kann, solltedie 
obere Schicht gegenuber der unteren Eleklrode 100 mit 
Storstellen mit einer Konzentration von wenigslens 
10 19 cm" 3 oder daruber doliert sein. 

Wie in Fig. 3C gezeigt isl, wird der CVD-Oxidfilm 115 
mit Fluorsaure geatzi. Daher sollte fur den CVD-Oxidfilm 
115 beispielsweise hochkonzentriertes PSG oder BPSG, das 
gegenuber Fluorsaure eine hohe Atzrate besitzt, gewahlt 
werden. Umgekehrt muB der CVD-Nitridfilm 101 eine ge- 
ringe Atzrate gegen Fluorsaure aufweisen, da er einen Bar- 
rierewerkstoff zum Schutz der unteren Schichlen darstellL 
Die Bildung sollte bei einer Temperatur von 700°C oder dar- 
uber erfolgen. AnschlieBend wird ein CVD-Oxidfilm aufge- 
bracht, um den Hohlraumbereich 102 zu bilden, wobei der 
CVD-Oxidfilm 104 als membranbildender Film und als Ma- 
terial fur hermetische Abdichtung durch Photoatzung gebil- 
det wird. Hierbei sollte der CVD-Oxidfilm 104, der ein 
Wcrkstoff zur hcrmciischcn Abdichtung bildct, unlcr Film- 
bildungsbedingungen gebildet werden, die eine geringe Slu- 
fenabdeckung schaffen, um die Seitenabmessungen des 
Hohlrauinbereichs 102 sicherzuslellen. Weiterhin isl der 



CVD-Nitridfilm 101 als At/barriercn-Werksioff gcgenOber 
Fluorsaure fur die Zwischcnisolierschichl nichl gceignct, da 
cr mil hoher Wahrscheinlichkeil eine Aufladung bewirkt. 
Somil sollte der CVD-Nilridlilm soweit wie moglich enl- 

5 fcrnl werden. 

Wie in Fig. 3D gczeigl isl, wird Polysilicium durch CVD 
aufgebrachl. und phologeatzL um das Polysilicium 105 zu 
bilden, das als membranbildender Film und als Abschir- 
mungselcktrode dieni. Das Polysilicium 105 fur die Ab- 

10 schirmungseleklrode dienl dazu, ein Eindringen von exter- 
nem eleklrischen Rauschen und von Verunreinigungen in 
den DruckmeBwandler zu verhindem. AnschlieBend wird 
der CVD-Oxidfilm 106 als membranbildender Film und als 
Zwischenschichl-Isolierfilm ausgebildet. Danach wird dar- 

15 auf die Melallverdrahtungsschicht 9 ausgebildet, nachdem 
in der Isolierschichl Konlaktlocher hergeslellt worden sind. 

Wie in Fig. 3E gezeigl isl, wird daraufhin der Passivie- 
rungsfilm 107 aufgebrachl- Hicrbci sollte dcr Passivierungs- 
film 107 ein CVD-SiN-Film sein, der durch ECRCVD 

20 (Elektronen-Cyclolxon-Resonanz-C VD) oder durch plasma- 
verslarkles CVD (PECVD) gebildel wird und eine ausge- 
zeichnele Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeil und gegen- 
uber beweglichen Ionen besitzt. 

Wie in Fig. 3F gezeigt ist, wird der Passivierungsfilm 107 

23 durch Photoalzung leilweise entfernl, so daB der Passivie- 
rungsfilm zumindest nichl mit der oberen Flache und milder 
seitlichen Flache der Membran 40 des DruckmeBwandlers 
60 in Kontakt ist. Dann ist der Drucksensor gemaB dieser 
Ausfuhrungsform fertig hcrgesteilt. 

30 Nun werden mil Bezug auf die Fig. 4 und 5 Montagebei- 
spiele des erfindungsgemaBen Drucksensors gemaB dieser 
Ausfuhrungsform erlauterl. In Fig. 4 ist ein Drucksensor- 
Chip 400 an einer melallischen Verdrahtungsplatte 407 fest 
angebracht und durch Metalldrahte 402 mit Lei tern auf der 

35 Platte 407 elektrisch verbunden. Darauf ist Silicium-Gel 
404 aufgebracht, urn die Oberflache zu schutzen und um ein 
Einlreten von Verunreinigungen in den Chip zu verhindem. 
Die Platte mil dem darauf angebrachlen Chip, die beschich- 
tet ist, ist in einem KunststorTgehause 406 fest angebracht. 

40 Bei 401 ist ein Signalverarbeitungschip fur die Korrektur 
der Eigenschaften gezeigl. Dieser Signalverarbeitungschip 
ist in ahnlicher Weise am Drucksensor-Chip 400 ange- 
bracht. 

Durch ein Druckeinleitungsloch 405 wird auf den Druck- 

45 sensor-Chip 400 ein auBerer Druck ausgeubt. Der Drucksen- 
sor-Chip 400 setzt den Druck in eleklrische Signale um und 
verslarkt diese Signale. Der Signalverarbeitungschip 401 
korrigiert die Eigenschaften und schickt die Signale uber ei- 
nen AnschluB 403 nach auBen. 

50 Fig. 5 zeigt ein weiteres Montagebeispiel des Chips. Die 
Funktion des Signalverarbeilungschips zum Korrigieren der 
Eigenschaften ist dem Drucksensor 500 durch On-Chip- 
Montage hinzugefugt. Durch die On-Chip-Montage auf ei- 
nem einzigen Chip konnen geringcre Abmessungen und 

55 niedrige Kosten erzielt werden. 

Da gemaB dieser Ausfuhrungsform der Passivierungsfilm 
auf der Signalerfassungsschallung und auf der Signalverar- 
beitungsschaltung ausgebildet ist, konnen eine Anderung 
oder eine Verschlechterung der Schallungselemente verhin- 

60 dert werden. Da femer der Passivierungsfilm so ausgebildet 
ist, daB er zumindest nichl. mit der oberen Flache und mil der 
seitlichen Flache der Membran des DruckmeBwandlers in 
Kontakt ist, kann der DruckmeBwandler stabile Ausgang- 
scharakteristiken erzeugen. Dadurch kann ein hochlei- 

65 slungsfahigcr und hochzuvcrlassigcr Drucksensor geschaf- 
fen werden. 



DE 100 05 536 A 1 



10 



Zweile Ausfuhrungsform 

Fig. 6 isl. cine Qucrschnilisansichl ciner zweiten Ausfuh- 
rungsform derRrfindung. Tn dieser Ausfuhrungsform isl das 
als Abschirmungselektrode dienende Polysilicium 105 mil 5 
scincm auBeren Umfang vollstandig mil cincr Mclallver- 
drahlung 120 vcrbunden, wahrend dcr Passivierungsfilm 
107 so ausgebildct isl, daB er die Melallvcrdrahlung 120 be- 
deckl. Das Potential der Melallvcrdrahlung 120 und des Po- 
Jysiliciums 105 licgl auf cincr Leisiungsversorgungsspan- 10 
nung oder auf Masscpolenlial. Dahcr kann ein Eindringen 
von Feuchligkeil und von Verunreinigungen durch die Off- 
nung des Passivicrungsfilms vcrhinderl werden, so daB der 
Drucksensor. stabil arbeiten kann. 



15 



Drille Ausfiihrungsfonn 



Fig. 7 ist cine Qucrschnilisansichl dcr drilt.cn Ausfuh- 
rungsforni der Frfindung. In dieser Ausfuhrungsform be- 
zeichnet das Bezugszeichen 700 einen Polysilicium- Wider- 20 
stand, wahrend das Bezugszeichen 701 einen DruckmeB- 
wandler des Typs mil piezoeleklrischem Widerstand be- 
zeichnet, der den Druck anhand der Widerslandsanderung 
des Polysilicium-Widerstandes 700 erfaBl. Diese Ausfiih- 
rungvsform bildel einen inlegrierlen Drucksensor mil einem 25 
DruckmeBwandler 701 des Typs mil piezoeleklrischem Wi- 
derstand, einer Signalerfassungsschaltung und einer Signal- 
verarbeitungsschaltung, die auf dem p-Halbleitersubstrat 1 
aufgebrachl sind. Da die Widerslandsanderung des Polysili- 
ciumwiderstandes 700 durch eine Auslenkung der Membran 30 
40 bestimmt isl, isl es wichlig, daB die Krummung der 
Membran 40 ahnlich wie in der ersten Ausfuhrungsform 
kontrolliert wird. 

Da in dieser Ausfuhrungsform der Passivierungsfilm auf 
der Signalerfassungsschaltung und auf der Signalverarbei- 35 
lungsschaltung ausgebildet ist, kann eine Anderung oder 
eine Verschlechterung der Eigenschaften der Schaltungsele- 
mente verhindert werden. Da der Passivierungsfilm zumin- 
dest nicht mit der oberen Flache oder mit der sei I lichen Fla- 
che der Membran des DruckmeBwandlers 701 des Typs mil «» 
piezoeleklrischem Widersland in Kontakt ist, besilzt der 
DruckmeBwandler einen Ausgang mit stabilen Eigenschaf- 
ten. 



Vierte Ausfuhrungsform 



45 



Fig. 8 isl eine Querschniltsansicht der vierten Ausfiih- 
rungsfonn der Erfindung. In dieser Ausfuhrungsform be- 
zeichnet das Bezugszeichen 800 einen Polysilicium- Wider- 
stand, wahrend das Bezugszeichen 801 einen DurchfluB- 50 
mengen-MeBwandler bezeichnet, der die LuftdurchfluB- 
menge anhand der Anderung des durch den Polysilicium- 
Widerstand 800 MieBenden Stroms erfaBt, so daB die Tempe- 
ralur des Polysilicium-Widerstandes 800 konstant gehalten 
werden kann. Diese Ausfiihrung bildei einen integrierten 55 
DurchfluBmengensensor, die den DurchfluBmengen-MeB- 
wandler 801, die Signalerfassungsschaltung und die Signal- 
verarbei lungsschaltung, die auf einem n-Halbleilersubslrat 
1' ausgebildet sind, umfaBt. Falls die Krummung der Mem- 
bran 40 nicht stabil ware, wtirde sich der Widerstandswerl 60 
des Polysilicium-Widerstandes 800 andem, so daB sich die 
proEinheitsstrom erzeugte Warmemenge andern wiirde. Al- 
temaliv wird die Ktihlungseigenschaft des Polysilicium-Wi- 
derstandes 800 durch die Anderung der Membran form ge- 
andcrt. 65 

Da gemaB dieser Ausfuhrungsform der Passivierungsfilm 
auf der Signalerfassungsschaltung und auf der Signalverar- 
beitungsschaltung aufgebrachl ist, konnen eine Anderung 



txlcr eine Verschlechicrung dcr Eigenschaften dcr Schal- 
lungselcmcnte vcrhinderl werden. Da ferncr dcr Passivie- 
rungsfilm so ausgebildet isl, daB er zumindest nichl mil dcr 
oberen Flache und mil der scil lichen Flache dcr Membran 
des SiromungsnieBwandlers in Konlakl isl. kann verhindert 
werden, daB die Membran gckrummt wird, so daB dcr 
Durch fluBmengen-MeBwandlcr einen Ausgang mil stabilen 
Eigenschaften crzeugen kann. Somit kann mil dcr Erlindung 
ein hochleistungsfahiger und hochzuvcrlassiger DurchfiuB- 
incngensensor geschaffen wcr<lcn. 

Mit den erfindungsgemaBen Sensoren mil eingebaulen 
Schallungen konnen ein stabiler Bciricb und stabile Eigen- 
schaften crziclt werden. 

Paten tanspriiche 

1. Sensor mil eingebaulen Schallungen, mil 
cincm Sensorbereich (60, 701, 801), dcr auf cincm 
Halbleitersubslrat. (1, I') vorgesehen isl und einen 
Membranabschnitt (40) aufweist, und 
einem Schaltungsbereich (50), der auf dem Halbleiter- 
subslrat (1, V) vorgesehen ist und an den Sensorbereich 
(60, 701, 801) angrenzt, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Passivierungsfilm (107) so vorgesehen ist, daB er 
den Schaltungsbereich (50) bedeckl und eine Kanle des 
Passivicrungsfilms (107) sich innerhaib des Sensorbe- 
reichs (60, 701, 801) zwischen einer Seite des Mem- 
branabschnills (40) und dem Schaltungsbereich (50) 
befindet. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich der Passivierungsfilm (107) naher beim Schal- 
tungsbereich (50) als beim Membranabschnitt (40) be- 
findet. 

3. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Passivierungsfilm (107) ein Siliciumnitridfilm 
ist. 

4. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich der Membranabschnitt (40) und die Schal- 
tungselemente im Schaltungsbereich (50) auf dersel- 
ben Seite des Halbleitersubstrats (1, T) befinden. 

5. Sensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Membranabschnitt (40) auf dieser Seite einen 
Druck anfnimmt. 

6. Sensor mit eingebaulen Schallungen, mil 
einem Sensorbereich (60, 701, 801), der auf dem Halb- 
leitersubstrat (1, 1') vorgesehen ist und einen Mem- 
branabschnitt (40) aufweist, und 
einem Schaltungsbereich (50), der auf dem Halbleiter- 
substrat (1, V) vorgesehen ist und an den Sensorbereich 
(60, 701, 801) angrenzt, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Verdrahtnng (9) vom Schaltungsbereich (50) in 
den Sensorbereich (60. 701, 801) zwischen einer Seite 
des Membranabschnitts (40) und dem Schaltungsbe- 
reich (50) verlauft und 

ein Passivierungsfilm (107) so angeordnet ist, daB er 
den Schaltungsbereich (50) und die Verdrahtung (9) 
bedeckl. 

7. Sensor mit eingebaulen Schaltungen, mit 
einem Sensorbereich (60, 701, 801), der auf einem 
Halbleitersubstrat (1, 1') vorgesehen ist und einen 
Membranabschnitt (40) aufweist, und 
einem Schaltungsbereich (50), der auf dem Halbleiter- 
substrat (1,1*) vorgesehen ist und an den Sensorbereich 
(60, 701. 801) angrenzt, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Halbleitersubstrat (1, 1') cincn crstcn Bcrcich (2) 
eines ersten Leitfahigkeilslyps und einen zweiten Be- 
reich (3) eines zweiten Leitfahigkeitstyps besilzt und 
der Sensorbereich (60, 701, 801) im ersten Bereich (2) 
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vorgcsehen ist und dcr Schallungsbereich (50) ini 
zwcilen Bcrcich (3) vorgeschcn ist. 

8. Sensor nach Anspruch 7, dadurch gckennzeichneu 
daB der Passivierungsfilm (107) so angcordncl isl, daB 

er den Schallungsbereich (50) und cincn Ubergang 5 
zwischen dem erstcn Bercich (2) und dem zweiicn Be- 
reich (3) bedeckl. 

9. Sensor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnel, 
dafi die Verdrahiung (9) fur ein fesies Potential so vor- 
geschcn isl, daB sie mil einer Oberflachc des zwcilen 10 
Bcreichs (3) in Kontakl ist. 

10. Sensor nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnel. 
daB der Passivierungsfilm (107) so angeordncl isl, dafi 
er den Schallungsbereich (50) und die Verdrahiung (9) 
bedeckl. 15 

1 1 . Druckdelektor, mil 

einem Sensor mil eingebauien Schaliungen, der einen 
Scnsorbcrcich (60, 701, 801), dcr auf cincm Halblcilcr- 
substral. (1, 1") vorgesehen isl und einen Membranab- 
schnitl (40) aufweist, sowie einen Schallungsbereich 20 
(50), der auf dem Halbleilersubsirai (1,1") vorgesehen 
ist und an den Sensorbereich (60, 701, 801) angrenzt, 
umfaBt, 

einem Gehause (406), in dem der Sensor unlergebracht 
isl und das ein Druckeinleilungsloch (405, 205) besitel, 25 
das in einer seiner Oberfliichen ausgebildet ist, und 
einem Gel-Werkstoff (404), der im Gehause (406) vor- 
gesehen isL urn den Sensor zu bedecken, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

ein Passivierungsfilm (107) so angeordnel ist, daB er 30 
den Schallungsbereich (50) des Sensors (60,701, 801) 
bedeckl und eine Kanie des Passivierungsfilms (107) 
innerhalb des Sensorbereichs (60, 701, 801) zwischen 
einer Seite des Membranabschnilts (40) und dem 
Schallungsbereich (50) verlauft, und 35 
die Membran (40) und die Schaltungselemente inner- 
halb des Schaltungsbcreichs (50) auf derjenigen Seite 
des Halbleitersubstrals (1, 1'), auf der auch das Druck- 
einleitungsloch (405, 205) vorhanden ist, angeordnel 
sind. 40 
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FIG.3C 
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